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１
．
は
じ
め
に

近
年
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
劣
化
に
伴
う
機
能

の
低
下
が
問
題
と
な
っ
て
お
り
、
ト
ン
ネ
ル
に
お
け
る

覆
工
コ
ン
ク
リ
ー
ト
も
例
外
で
は
な
い
。

覆
工
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
求
め
ら
れ
る
役
割
は
、
ト
ン

ネ
ル
の
施
工
法
が
矢
板
工
法
か
ら
Ｎ
Ａ
Ｔ
Ｍ
へ
変
遷
す

る
に
伴
い
変
化
し
て
お
り
、
か
つ
て
は
覆
工
コ
ン
ク

リ
ー
ト
が
ト
ン
ネ
ル
外
周
か
ら
作
用
す
る
緩
み
土
圧
を

支
え
て
空
間
の
安
定
性
を
確
保
し
て
い
た
が
、
Ｎ
Ａ
Ｔ

Ｍ
に
お
い
て
は
吹
付
け
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
ロ
ッ
ク
ボ
ル

ト
ま
た
は
鋼
製
支
保
工
を
支
保
部
材
と
し
て
地
山
と
一

体
で
確
保
し
て
い
る
。
つ
ま
り
、
現
在
で
は
構
造
安
定

性
を
確
保
す
る
の
は
支
保
工
の
役
割
で
あ
り
、
覆
工
コ

ン
ク
リ
ー
ト
に
は
原
則
と
し
て
期
待
し
て
い
な
い
。
そ

の
た
め
、
現
在
で
は
坑
口
な
ど
地
山
の
安
定
性
が
不
確

定
な
部
位
で
は
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
で
あ
る
以
外
、

一
般
に
覆
工
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
無
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造

で
あ
る
。

一
方
、
歩
行
者
、
車
両
、
列
車
な
ど
が
通
行
す
る
ト

ン
ネ
ル
に
求
め
ら
れ
る
機
能
は
、『
安
全
・
円
滑
・
快

適
に
通
行
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
、
所
定
の
供
用
期
間
中

に
そ
れ
を
維
持
・
管
理
で
き
る
こ
と
で
あ
る
』
と
さ
れ

て
い
る
。

し
た
が
っ
て
、
ト
ン
ネ
ル
自
体
の
構
造
安
定
性
が
確

保
さ
れ
て
い
て
も
、
供
用
期
間
中
に
覆
工
コ
ン
ク
リ
ー

ト
か
ら
の
は
く
落
が
生
じ
る
こ
と
が
通
行
中
の
歩
行

者
、
車
両
、
列
車
な
ど
に
被
害
を
及
ぼ
す
可
能
性
は
否

定
で
き
な
い
。
こ
れ
は
利
用
者
の
安
全
性
能
を
満
足
す

る
点
に
お
い
て
大
き
な
問
題
で
あ
る
。
そ
の
た
め
、
覆

工
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
は
く
落
を
防
止
す
る
こ
と
は
重
要

で
あ
る
。

現
在
、
管
理
者
に
よ
る
目
視
点
検
や
定
期
点
検
な
ど

の
維
持
管
理
業
務
の
中
で
、
ト
ン
ネ
ル
の
は
く
落
に
繋

が
り
そ
う
な
変
状
箇
所
、
ま
た
は
既
に
は
く
離
・
は
く

落
が
生
じ
た
箇
所
を
連
続
繊
維
ネ
ッ
ト
や
金
網
な
ど
を

貼
り
付
け
る
工
法
に
よ
る
内
面
補
強
、い
わ
ゆ
る
補
修
、

補
強
（
事
後
保
全
）
が
行
わ
れ
て
い
る
。

そ
こ
で
、
当
社
で
は
新
設
ト
ン
ネ
ル
の
施
工
中
あ
る

い
は
供
用
開
始
の
段
階
か
ら
覆
工
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
は

く
落
リ
ス
ク
を
低
減
で
き
る
こ
と
（
保
全
予
防
）
を
目

指
し
て
所
要
の
は
く
落
防
止
性
能
を
確
保
し
つ
つ
施
工

性
の
よ
い
工
法
を
検
証
し
、
新
設
ト
ン
ネ
ル
工
事
現
場

で
の
実
用
に
成
功
し
た
（
本
工
法
は
金
沢
工
業
大
学
と

西
日
本
高
速
道
路
と
の
共
同
開
発
成
果
で
あ
る
）。

今
回
紹
介
す
る
Ｔ

−

Ｆ
Ｒ
Ｅ
Ｇ
（T

unnel

−
Fiber Reinforced EdGing

）
工
法
（N

ET
IS

登
録

番
号K

T
-110083-A

）
は
、
あ
ら
か
じ
め
ト
ン
ネ
ル

の
覆
工
コ
ン
ク
リ
ー
ト
か
ら
の
は
く
落
を
防
止
す
る
こ

と
を
目
的
と
し
た
保
全
予
防
技
術
の
応
用
で
あ
り
、
特

徴
と
適
用
の
実
績
を
以
下
に
紹
介
す
る
。

２
．
Ｔ

-

Ｆ
Ｒ
Ｅ
Ｇ
工
法
の
特
徴

覆
工
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
は
く
落
事
象
は
、
復
旧
施
工

に
要
す
る
費
用
や
人
身
被
害
に
対
す
る
補
償
な
ど
の
直

接
的
な
経
済
損
失
を
与
え
る
だ
け
で
な
く
、
ト
ン
ネ
ル

が
不
通
に
な
る
こ
と
に
よ
る
迂
回
、
あ
る
い
は
復
旧
施

工
時
の
通
行
規
制
に
よ
る
移
動
時
間
の
遅
れ
な
ど
の
間

接
的
な
経
済
損
失
も
与
え
る
こ
と
に
な
る
。そ
の
た
め
、

効
果
的
で
確
実
性
の
あ
る
保
全
予
防
技
術
の
応
用
が
望

ま
れ
る
。
ま
た
、
道
路
ト
ン
ネ
ル
の
実
態
調
査
の
結
果

技 術 紹 介

ひび割れ低減とはく落防止効果を有する
T-FREG工法の展開
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か
ら
、
覆
工
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
浮
き
、
は
く
落
な
ど
の

変
状
発
生
箇
所
は
施
工
目
地
付
近
に
集
中
し
て
い
る
こ

と
が
明
ら
か
と
な
っ
て
い
る
。

今
回
紹
介
す
る
T

−

Ｆ
Ｒ
Ｅ
Ｇ
工
法
は
、
新
設
ト
ン

ネ
ル
工
事
に
お
い
て
、
保
全
予
防
の
観
点
か
ら
覆
工
コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
表
層
付
近
か
つ
施
工
目
地
付
近
に
あ
ら

か
じ
め
網
目
状
の
繊
維
シ
ー
ト
を
敷
設
し
て
お
き
、
コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
打
込
み
に
よ
り
繊
維
シ
ー
ト
と
覆
工
コ

ン
ク
リ
ー
ト
を
一
体
化
さ
せ
る
も
の
で
あ
り
（
図
︱

１
）、
脱
型
し
た
時
か
ら
直
に
コ
ン
ク
リ
ー
ト
片
の
は

く
落
を
防
止
す
る
こ
と
が
期
待
で
き
る
（
図
︱
２
、
図

︱
３
）。

な
お
、
Ｔ

−

Ｆ
Ｒ
Ｅ
Ｇ
工
法
は
本
来
は
く
落
防
止
を

目
的
と
し
て
開
発
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
が
、
梁
試
験
体

に
よ
る
載
荷
実
験
か
ら
ひ
び
割
れ
幅
の
抑
制
と
ひ
び
割

れ
の
分
散
の
効
果
が
得
ら
れ
る
こ
と
を
検
証
し
、
は
く

落
以
前
の
段
階
で
ひ
び
割
れ
低
減
効
果
に
も
寄
与
す
る

こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
た
（
図
︱
４
）。

Ｔ

−

Ｆ
Ｒ
Ｅ
Ｇ
工
法
の
主
な
特
徴
を
以
下
に
示
す
。

①
優
れ
た
は
く
落
防
止
性
能

曲
げ
靭
性
係
数
は
、
東
日
本
高
速
路
㈱
、
中
日
本
高

速
道
路
㈱
、
西
日
本
高
速
道
路
㈱
の
３
社
共
通
の
短
繊

維
補
強
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
基
準
（
１
・
40
Ｎ
／
㎟
以
上
）

を
満
足
し
、
押
抜
き
耐
力
も
同
様
に
３
社
共
通
の
後
貼

り
工
法
に
よ
る
補
強
の
基
準
（
変
位
10
㎜
以
上
で
１
・

５
kN
以
上
）
を
満
足
す
る
こ
と
か
ら
、
十
分
な
は
く
落

防
止
性
能
を
有
す
る
。

②
安
全
と
安
心
の
提
供

覆
工
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
は
く
落
リ
ス
ク
を
低
減
さ
せ

る
こ
と
で
落
下
し
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
片
を
原
因
と
す
る

交
通
災
害
を
未
然
に
防
ぐ
こ
と
が
で
き
、
復
旧
施
工
に

よ
る
保
全
コ
ス
ト
を
抑
制
、
か
つ
交
通
遮
断
に
よ
る
利

用
者
・
管
理
者
双
方
の
経
済
損
失
を
防
止
す
る
こ
と
で

安
全
と
安
心
を
提
供
す
る
。

③
特
殊
設
備
は
不
要

型
枠
へ
の
加
工
は
僅
か
で
済
み
、
従
来
の
型
枠
を
そ

の
ま
ま
使
用
で
き
る
。
繊
維
シ
ー
ト
の
敷
設
に
も
特
殊

な
機
械
を
必
要
と
し
な
い
。

④
施
工
サ
イ
ク
ル
は
不
変

繊
維
シ
ー
ト
の
敷
設
に
要
す
る
手
間
と
時
間
は
ご
く

僅
か
で
あ
り
、
本
来
の
作
業
工
程
と
並
行
で
き
る
。
脱

図―１　T-FREG工法の適用イメージ

繊維シート

スプリングライン

図―４　梁試験体におけるひび割れ低減効果
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型
後
に
特
別
な
養
生
も
必
要
と
し
な
い
の
で
、
従
来
ど

お
り
の
作
業
人
員
と
施
工
サ
イ
ク
ル
を
遵
守
で
き
る
。

３
．
T

−

Ｆ
Ｒ
Ｅ
Ｇ
工
法
の
適
用
実
績

当
社
で
は
、
こ
れ
ま
で
に
３
件
の
新
設
ト
ン
ネ
ル
工

事
に
お
い
て
適
用
し
、現
場
へ
の
適
合
性
を
検
証
し
た
。

３
件
の
工
事
に
お
け
る
施
工
条
件
は
同
一
で
は
な

く
、
ト
ン
ネ
ル
断
面
寸
法
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
配
合
、
セ

ン
ト
ル
メ
ー
カ
ー
、
繊
維
シ
ー
ト
の
固
定
、
覆
工
打
設

を
担
当
し
た
協
力
会
社
は
す
べ
て
異
な
る
。
当
然
、
各

担
当
者
の
技
量
に
優
劣
は
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
が
、
一

連
の
作
業
は
特
殊
な
設
備
を
不
要
と
す
る
単
純
作
業
で

な
け
れ
ば
多
く
の
現
場
で
水
平
展
開
す
る
こ
と
は
難
し

く
、
周
知
徹
底
す
る
た
め
に
は
細
部
ま
で
確
立
さ
れ
た

作
業
方
法
で
あ
る
こ
と
が
望
ま
し
い
。

そ
こ
で
、
繊
維
シ
ー
ト
の
設
置
後
、
セ
ン
ト
ル
に
開

け
た
孔
と
ナ
イ
ロ
ン
製
の
テ
グ
ス
を
利
用
し
て
セ
ン
ト

ル
内
側
か
ら
固
定
す
る
方
法
を
確
立
し
、
繊
維
シ
ー
ト

の
裁
断
や
固
定
作
業
を
行
う
要
員
を
固
定
す
る
な
ど
作

業
の
効
率
化
を
図
っ
た
結
果
、
施
工
歩
掛
か
り
は
３
件

の
工
事
実
績
を
経
て
１
平
米
あ
た
り
８
分
弱
ま
で
向
上

し
た
（
表
︱
１
）。
と
く
に
３
件
目
で
は
最
も
ス
パ
ン

数
が
少
な
く
業
者
が
慣
れ
る
ま
で
の
時
間
的
余
裕
は
な

く
、
か
つ
設
置
面
積
も
大
き
い
に
も
か
か
わ
ら
ず
２
件

目
と
変
わ
ら
ぬ
数
値
と
な
っ
た
。
こ
れ
は
作
業
方
法
が

確
立
で
き
た
こ
と
に
よ
る
も
の
で
あ
る
。
施
工
サ
イ
ク

ル
の
標
準
を
示
す
（
図
︱
５
）。

な
お
、
脱
型
直
後
に
は
繊
維
シ
ー
ト
と
覆
工
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
境
界
は
明
ら
か
に
判
る
が
、
４
週
経
過
後
に

は
気
付
か
な
い
程
度
と
な
る
。（
写
真
︱
１
）

４
．
お
わ
り
に

こ
れ
ま
で
の
適
用
実
績
か
ら
、
Ｔ

−

Ｆ
Ｒ
Ｅ
Ｇ
工
法

は
既
に
確
立
さ
れ
た
技
術
と
し
て
現
場
へ
の
適
合
性
が

十
分
認
め
ら
れ
る
と
判
断
で
き
る
。

ま
た
、
Ｔ

−

Ｆ
Ｒ
Ｅ
Ｇ
工
法
が
ひ
び
割
れ
低
減
効
果

を
有
す
る
こ
と
を
実
験
に
よ
り
確
認
で
き
た
こ
と
か

ら
、
今
後
は
は
く
落
防
止
効
果
だ
け
で
な
く
、
ひ
び
割

れ
低
減
効
果
も
併
せ
て
謳
っ
た
Ｔ

−

Ｆ
Ｒ
Ｅ
Ｇ
工
法
の

適
用
を
積
極
的
に
提
案
し
た
い
と
考
え
て
い
る
。

覆
工
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
長
期
耐
久
性
向
上
を
実
現
す

る
こ
と
に
よ
り
、
ト
ン
ネ
ル
利
用
者
と
管
理
者
双
方
に

対
し
て
安
心
と
安
全
の
提
供
に
つ
な
が
る
こ
と
を
願
う
。
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表―１　施工歩掛かりの実績

図―５　施工サイクルの標準

境界がハッキリ

境界に気付かない

写真―１　出来形
（上：脱型直後、下：４週間後）


